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摘要 : [目的 /意义 ] 数 智 时 代 技 术 环 境 的 变化 对 用 户 个 人 素养 能 力 提出 新 要 求 ， 提 升 算 法 素 


养 有 助 于 用 户 适 应 算法 社会 的 发 展 。 [方法 /过 程 ] 系 统 梳理 算法 素养 的 发 展 脉络 ， 剖 析 算 法 
素养 的 概念 内 涵 ， 归 纳 算法 素养 的 主要 特征 ， 提 炼 算法 素养 的 构成 要 素 ， 以 算法 道德 伦理 为 


底线 ， 以 认 知 、 态 度 、 技 能 为 划分 标准 构建 算法 素养 层次 框架 ， 结 合 层次 框架 与 时 间 维 度 拱 


建 算法 素养 发 展 模型 。[ 结 果 / 结 论 ] 算 法 素养 由 算法 意识 、 算 法 知识 、 算 法 态度 、 算 法 能 力 


与 算法 伦理 构成 ,整合 五 要 素 组 建 包括 认 知 态度 层 、 知 识 储备 层 、 技 术 能 力 层 与 伦理 道德 层 
的 算法 素养 层次 框架 ， 多 主体 协同 搭建 算法 素养 的 发 展 模型 。 


Sb]: 算法 素养 ， 核 心 素养 ; 


分 类 号 : G250 
0 引言 


构成 要 素 :层次 框架 ， 发 展 模型 


从 广义 上 讲 ， 算 法 是 基于 指定 计算 将 输入 数据 转化 为 所 需 输出 的 编码 程序 外， 在 娱乐 、 


消费 、 旅 行 、 通 信 等 方面 发 挥 


介 、 增 强 、 生 产 与 管理 的 作用 争 ， 并 扮演 着 重要 角色 。 以 入 


法 为 基础 架构 与 运行 机 制 的 数字 应 用 广泛 渗入 用 户 学 习 、 工 作 中 , 潜移默化 地 影响 用 户 的 日 


常生 活 、 影 响 用 户 重 要 决策 的 确定 、 影 响 用 户 建立 对 周围 世界 的 认识 。 一 方面 ， 算 法 可 以 为 


用 户 带 来 便利 ， 如 利用 算法 的 个 性 化 推荐 减轻 用 户 “ 信 息 过 载 ” 的 负担 ， 减 少 用 户 的 信息 搜 


索 成 本 ; 另 一 方面 ， 由 于 算法 运行 的 “黑箱 化 ”， 算 法 也 带 来 了 一 系列 潜在 风险 ， 如 算法 偏 
见 、 信 息 草 房 、 算 法 沉溺 、 算 法 歧视 、 大 数据 杀 熟 等 。 
数 智 时 代 ， 算 法 与 用 户 的 关系 更 加 密切 、 用 户 将 与 算法 长 期 共存 ， 然 而 多 数 用 户 在 
法 交互 过 程 中 ， 并 未 意识 到 算法 的 存在 后 、 不 清楚 算法 的 概念 与 功能 、 不 了 解 算法 工作 的 运 


[uy 


行 机 制 由 。 如 何 应 对 算法 应 用 黑暗 面 、 如 何 应 对 算法 潜在 风险 、 如 何 弥 合算 法 数字 鸿沟 ， 主 


要 从 以 下 两 个 层面 展开 : 一 是 国家 政策 规章 制 


度 的 颁布 , 《关于 加 强 互联 网 信息 服务 算法 综 


合 治理 的 指导 意见 》 铝 、《 互 联 


网 信息 服务 算法 推荐 管理 规定 》 钻 都 强调 规范 算法 推荐 服务 、 


完善 算法 监管 体系 ， 强 化 科技 伦理 意识 、 算 法 安全 意识 和 算法 底线 思维 ; 二 是 从 素养 角度 出 


发 ， 为 实现 用 户 与 算法 的 和 谐 


EF, 对 用 户 认识 、 理 解 与 应 用 算法 提出 新 要 求 ， 催 生出 匹配 


数 智 时 代 的 算法 素养 。 


目前 国内 对 算法 素养 的 研究 尚 处 于 探索 阶段 , 对 算法 素养 的 概念 内 涵 、 构 成 要 素 等 尚未 
达成 统一 共识 , 尚未 系统 地 构建 算法 素养 的 体系 框架 、 尚 未 明晰 不 同 角 色 的 用 户 如 何 应 用 算 
法 素养 等 。 本 研究 则 在 回答 以 下 问题 ; 算法 素养 是 什么 ? 算法 素养 的 构成 要 素 有 哪些 ? 如 何 


整合 构成 要 素 搭 建 算法 素养 的 


法 素养 相关 研究 提供 新 思路 。 


层次 框架 ?如 何 协同 多 主体 发 展 算法 素养 ? 厘清 算法 素养 的 
发 展 脉络 、 构 成 要 素 、 层 次 框架 等 有 助 于 用 户 算法 素养 的 培育 、 算 法 素养 水 平 的 提高 ， 为 外 


1 源 起 ， 信 息 素养 到 算法 素养 的 升 维 


1. 1 经 度 : 素养 到 核心 素养 


为 探讨 算法 素养 的 本 质 , 需要 追溯 到 素养 与 核心 素养 的 发 展 。 为 适应 多 元 复杂 的 社会 环 
境 、 信 息 技术 的 更 新 迭代 ， 经 济 合作 与 发 展 组 织 (OECD) 认为 素养 (Competency) 是 指 在 
特定 情境 中 利用 和 调动 社会 心理 资源 (包括 技能 和 态度 ) 来 满足 复杂 需求 的 能 力 中 ， 强 调 技 
能 和 态度 对 素养 的 重要 性 。 欧 盟 认 为 素养 是 指 在 一 定 情境 下 技能 、 知 识 、 态 度 等 的 综合 ， 对 


个 人 成 就 、 公 民意 识 、 融 入 社会 和 就 业 能 力 至 关 重 要 多 。 
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核心 素养 是 指 素养 的 关键 要 素 , 被 认为 是 适用 于 一 切 情 境 和 所 有 人 的 普遍 素养 由 , OECD 
基于 人 与 工具 、 人 与 社会 及 人 与 自我 关系 的 内 在 逻辑 提出 三 类 核心 素养 即 交 互 使 用 工具 的 能 
力 、 在 异 质 群 体 中 进行 互动 的 能 力 、 自 主 行动 能 力 00， 欧 盟 从 知识 、 技 能 与 态度 三 方面 对 
八大 核心 素养 进行 阐释 叫 ， 日 本 的 核心 素养 内 涵 是 从 “知识 与 技能 和 “思考 力 、 判 断 力 、 表 
达 力 ”和 “学 习 态 度 与 人 格 内 涵 ” 界 定 00， 亦 包含 知识 、 态 度 与 技能 三 个 维度 。 核 心 素养 涉 
及 用 户 使 用 工具 的 能 力 、 用户 与 其 他 用 户 有 效 交 互 的 能 力 、 用 户 在 特定 情境 下 的 行动 能 力 与 
执行 能 力 等 ， 这 些 能 力 的 形成 以 知识 、 技 能 和 态度 等 为 基础 。 
综 上 所 述 ， 素 养 包含 知识 、 态 度 与 技能 三 方面 ，OECD 核心 素养 、 欧 盟 核心 素养 与 日 本 
核心 素养 亦 强 调 知识 、 技 能 与 态度 的 重要 性 。 核 心 素养 是 最 关键 、 最 重要 的 普遍 素养 ， 算 法 
素养 作为 核心 素养 的 继承 与 发 展 ， 被 认为 是 核心 素养 延伸 出 的 新 形态 09， 以 知识 、 技 能 与 
态度 阐释 算法 素养 具有 一 定 的 继承 性 、 合 理性 与 匹配 性 。 
1.2 纬度 : 算法 素养 的 发 展 脉络 
依据 技术 工具 的 发 展 和 社会 变革 ， 大 致 可 以 划分 为 信息 时 代 、 数 字 时 代 、 大 数据 时 代 和 
人 工 知 能 时 代 。 面 对 数 智 技术 颠覆 性 变革 与 人 机 交互 的 升级 、 对 于 用 户 提 出 更 高 的 素养 要 求 
以 更 好 地 适应 时 代 进 步 , 算法 素养 顺应 新 时 代 的 发 展 、 具 备 数 智 时 代 的 典型 特征 , 与 信息 素 
养 、 数 字 素养 、 数 据 素养 等 一 脉 相 承 、 不 断 演化 而 来 ， 是 素养 升 维 的 核心 方向 。 各 素养 之 间 
既 有 联系 又 有 区 别 ， 存 在 交叉 融合 的 公共 部 分 ， 其 对 用 户 提出 的 素养 要 求 各 有 侧重 。 
言 息 时 代 , 计算 机 的 普及 凸显 信息 的 重要 性 ,要 求人 们 掌握 应 用 计算 机 等 基础 设施 的 能 
力 ; 数字 时 代 ， 数 字 技 术 的 广泛 应 用 要 求人 们 掌握 理解 、 评 价 和 利用 数字 信息 的 能 力 ; 大 数 
据 时 代 ， 数 据 量 级 的 激增 、 数 据 的 复杂 化 要 求人 们 掌握 数据 获取 、 理 解 、 分 析 、 评 估 及 应 用 
数据 资源 的 能 力 ， 人 工 智 能 时 代 ， 智 能 化 、 智 慧 化 的 人 工 智能 产品 与 服务 相继 问世 ， 对 人 们 
正确 使 用 算法 应 用 提出 新 要 求 ， 衍 生出 算法 素养 并 逐渐 成 为 引领 性 素养 。 
2 算法 素养 概念 与 构成 要 素 
2. 1 算法 素养 的 概念 剖析 
目前 对 于 算法 素养 的 概念 尚未 统一 。 诸 多 学 者 对 于 算法 素养 的 定义 多 是 从 单个 维度 或 两 
个 维度 出 发 ， 如 Dogruel 在 梳理 其 他 素养 的 基础 上 ， 从 认 知 维度 和 行为 维度 提出 算法 素养 概 
念 由， 认 知 维度 包括 对 算法 的 认 知 与 知识 、 对 算法 的 批判 性 评估 ， 行 为 维度 包括 个 人 的 应 
对 行为 及 创造 与 设计 能 力 。Koening 通过 对 两 个 不 同 专业 的 学 生 进 行 课堂 实践 以 此 探究 算法 
素养 19， 它 涉 及 用 户 如 何 与 算法 平台 互动 、 用 户 对 算法 平台 的 认 知 程度 、 用 户 探索 与 反思 
自己 的 算法 参与 。 吴 丹 等 通过 文献 调研 融合 算法 素养 的 功能 型 与 解释 型 两 大 定义 来 阐释 算法 
素养 概念 05， 基 于 此 定义 并 对 算法 素养 的 功能 作 了 详细 介绍 ;和 夏 苏 迪 等 基于 “以 人 为 中 心 
AI” 和 “核心 素养 ”框架 、 立 足 算法 实践 中 的 利益 相关 主体 界定 算法 素养 内 涵 09， 强 调 在 
特定 情境 下 算法 素养 主要 包括 算法 思维 、 算 法 态度 和 算法 知识 。 算 法 素养 的 相关 概念 见 表 1。 
表 1 算法 素养 相关 概念 
Table 1 Algorithm literacy related concepts 


研究 对 象 概念 解释 参考 文献 


算法 素养 包括 对 算法 认识 和 知识 、 对 算法 应 用 的 批判 性 评估 、 对 | Leyla Dogruel 
算法 的 应 对 行为 以 及 对 算法 的 创建 和 设计 能 力 。 等 [13] 
算法 素养 包括 用 户 对 算法 的 理解 、 交 互 、 批 判 性 思考 及 应 用 算法 
& Koeningll 
unas | 的 能 
EE EX: E 


是 算法 的 意识 、 知 识 、 想 象 和 策略 的 组 合 。 Swart Ji 
理解 并 推理 算法 及 其 过 程 、 认 识 并 解释 算法 在 系统 中 的 应 用 、 创 
建 并 应 用 算法 技术 和 工具 解决 问题 、 评 估算 法 在 社会 、 文 化 、 经 | Ridley 等 08] 
济 和 环境 中 的 影响 和 作用 、 个 人 成 为 算法 决策 的 共同 参与 者 。 


具备 感知 、 理 解 和 使 用 算法 的 能 力 ， 能 够 正确 使 用 算法 产品 并 具 员 丹 等 1 
备 对 算法 社会 的 适应 能 力 。 PN 
在 特定 情境 下 , 不 同 算法 利益 相关 主体 依据 特定 的 思维 、 态 度 和 ty 
T dem p: 夏 苏 迪 等 09 
知识 运用 算法 认识 世界 和 改造 世界 。 
车 性 定性 Pi 66g E NH zm 3 Na y Apo MEER 
ERRERA T, 用 户 能 够 清醒 意识 到 算 ; 的 存在 ， 综合 知识 、 XE ERU Suo] 
技能 和 思维 解决 实践 中 的 问题 。 

基于 前 人 研究 ， 可 以 将 算法 素养 概念 归纳 为 描述 类 、 工 具 类 和 情境 类 。 描 述 类 概念 侧重 


用 户 对 算法 素养 的 意识 、 理 解 等 理论 层面 ， 工 具 类 概念 强调 将 算法 素养 作为 一 种 工具 技术 ， 
辅助 用 户 正 确 地 使 用 算法 ; 情境 类 概念 注重 情境 的 特殊 性 ,综合 算法 知识 、 算 法 思维 和 算法 
技能 等 改造 世界 。 综 合 三 种 类 型 的 概念 ,笔者 认为 算法 素养 是 指 在 特定 情境 下 ,用户 意识 到 
算法 的 存在 、 认 识 和 理解 算法 、 具 备 批判 性 思考 算法 的 能 力 ， 正 确 使 用 算法 产品 以 及 运用 入 
法 解决 现实 问题 的 综合 能 力 。 
2.2 算法 素养 的 特征 归纳 

OECD 认为 核心 素养 的 特点 为 : 帮助 社会 和 个 体 获 得 有 价值 的 成 果 产 出 、 帮 助 个 体 在 多 
样 化 情境 中 满足 重要 需求 、 对 每 个 人 都 有 重要 意义 U9， 从 功能 论 的 角度 阐释 核心 素养 的 特 
点 ; 欧盟 核心 素养 的 理念 为 使 全 体 欧盟 公民 具备 终身 学 习 能 力 ， 突出 特点 在 于 整合 个 人 、 社 
会 和 经 济 三 方面 的 目标 与 追求 外 ， 具 有 整合 性 、 跨 学 科 性 和 可 迁移 性 等 特征 PU。 于 良 芝 等 
回顾 国外 信息 素养 的 理论 与 实践 变化 将 其 归纳 为 普 适 技 能 范式 、 情境 化 能 力 范式 、 髓 入 实践 
范式 三 种 范式 R33， 这 也 反映 出 信息 素养 的 普 适 化 、 情 境 化 和 骨 入 式 特点 ， 普 适 化 强调 对 信 
县 产品 的 标准 化 能 力 、 情 境 化 强调 信息 素养 因 情 境 与 学 科 而 不 同 、 舱 入 式 强调 信息 素养 的 实 
践 性 。 

系统 梳理 各 类 素养 的 特征 、 结 合算 法 社会 的 时 代 特 色 、 毕 合算 法 素养 的 内 涵 解 释 ， 将 入 
法 素养 的 特征 归纳 为 整合 性 、 时 代 性 、 迁移 性 与 普遍 性 。 整合 性 是 指 算法 素养 整合 基础 知识 、 
基础 技能 、 基 础 态度 、 基 础 思维 、 基 础 价值 等 多 个 基础 性 内 容 ; 迁移 性 是 指 算法 素养 以 其 他 
素养 为 基础 ， 考虑 时 代 环 境 的 特色 化 不 断 向 新 维度 拓展 , 用 户 在 多 样 化 情境 中 具备 解决 问题 
的 能 力 ; 时 代 性 是 指 算法 素养 诞生 在 数 智 时 代 , 是 以 人 工 智能 产品 、 服 务 的 广泛 应 用 为 标志 ， 
是 算法 素养 区 别 其 他 素养 的 核心 特征 ; 普遍 性 是 指 算法 素养 并 非 面 向 特定 人 群 的 素养 , 而 是 
面向 所 有 用 户 的 通用 素养 , 用 户 成 为 算法 决策 、 算 法 设计 、 算 法 监督 、 算 法 向 善 的 共同 参与 
者 ， 共 同 推动 算法 社会 的 进步 。 
2. 3 算法 素养 的 构成 要 素 
算法 素养 作为 信息 素养 等 的 延伸 ,其 构成 要 素 与 信息 素养 的 构成 要 素 存在 共通 之 处 , 在 
一 定 程度 上 可 以 作为 算法 素养 构成 要 素 的 参照 ,诸多 学 者 关于 算法 素养 的 构成 要 素 多 是 从 算 
法 意识 和 算法 知识 两 个 维度 展开 论述 , 算法 素养 并 非 是 单一 元 素 而 是 复合 要 素 的 集合 体 ， 从 
多 维度 诠释 算法 素养 的 构成 要 素 ， 有 助 于 全 面 、 系 统 、 深 入 地 了 解 算法 素养 。 算 法 素养 的 具 
体 构 成 要 素 见 表 2。 


表 2 算法 素养 的 构成 要 素 


Table 2 The components of algorithmic literacy 


研究 对 象 构成 要 素 参考 文献 
算法 意识 、 算 法 知识 Leyla Dogruel 等 上 3] 
基本 算法 意识 、 批 判 意识 和 修辞 意识 Koening04] 

Size 算法 思维 、 算 法 态度 和 算法 知识 夏 苏 迪 等 09 
算法 意识 、 算 法 知识 、 算 法 策略 Swart JI7] 
算法 技能 、 算 法 专业 知识 和 算法 意识 Ridley 418] 
算法 意识 、 算 法 知识 、 算 法 技能 、 批 判 性 思维 以 及 算法 社会 准则 邓 胜 利 等 上 


算法 意识 与 态度 、 算 法 知识 、 算 法 技能 、 算 法 张涛 等 [3] 

算法 透明 性 、 感 知 公平 性 、 感 知 责任 感 、 算 法 Shin? 
TEMPRA, ARAMEA 3 ERKI 
综合 前 人 研究 ， 算 法 素养 的 构成 要 素 主要 包括 算法 意识 、 算 法 知识 、 算 法 态度 、 算 法 能 
力 与 算法 伦理 五 要 素 。 算 法 意识 主要 指 用 户 意 识 到 算法 的 存在 3104、 用 户 意识 到 算法 在 数 
字 软 件 中 的 使 用 程度 2 “+ 意识 到 算法 存在 的 潜在 风险 ， 算 法 知识 主要 指 用 户 了 解 算法 
WEL WASH H 法 的 原理 、 功 能 等 一 系列 基 而 法 的 工作 
原理 PC1、 算 法 的 种 类 、 特 征 、 应 用 范围 和 用 途 等 专业 知识 02323; 算法 态度 是 指 用 户 愿 意 学 
习 算 法 知识 、 技 能 的 意愿 4， 用 户 对 算法 使 用 和 评估 后 的 态度 2;， 算法 前 用 户 有 效 


和 高 效 地 使 用 算法 的 能 
算法 理论 知识 进行 应 用 实践 的 能 力 、 改 进 相关 全 


以 及 对 算法 进 


环境 、 经 济 等 产生 影响 的 能 力 R9I， 算 法 伦理 是 指 从 社会 道德 角 
算法 规范 与 法 律 政策 以 及 月 
3 构建 算法 素养 层次 框架 
3. 1 算法 素养 层次 框架 

如 前 所 述 ， 素养 及 核心 素养 外 
识 和 技能 作为 算法 素养 层次 划分 基础 、 以 伦理 道德 作为 底线 准则 , 整 
构建 算法 素养 的 层次 框架 为 认 知 态度 层 、 知 识 储备 


IIT 


CD 认 知 态度 层 


释 算 法 素养 构成 要 素 与 层次 框架 间 的 关系 。 算 法 素养 


法 的 能 


行 客观 评价 的 能 力 , 包括 设计 与 开发 算法 的 能 力 、 将 
法 对 社会 、 文 化 、 


法 是 否 符合 道德 规范 与 规章 制 


在 态度 、 知 识 和 技 


层 、 技 术 能 力 


层次 框架 见 表 3。 


认 知 态度 层 代表 用 户 对 入 
法 的 第 一 印象 。 认 知 态度 
习 态 度 及 算法 使 用 态度 , 算法 意识 的 强 弱 程度 决定 
与 高 效 利 用 算法 ， 影响 着 用 广 


德 的 遵守 。 
(2) 知识 储备 层 


法 的 初步 了 解 与 认识 、 
层 主 要 包括 算法 存在 意识 、 算 法 敏感 意 1 


WAREZ, $ 


知识 储备 层 表明 用 户 需 要 具备 的 入 


算法 基础 知识 和 算法 专业 知识 。 用 户 根据 算法 资 


j 户 对 算法 的 看 法 与 态度 ,是 月 


身 应 该 遵守 


方面 ， 基 于 此 本 研究 以 态度 、 知 
法 素养 的 构成 要 素 ， 
道德 层 ， 进 一 步 阐 


15! 


HPo E 
只、 算法 风险 意识 `~ 21 


法 学 


法 的 存在 、 有 效 分 析 算 法 


法 知识 的 学 习 ， 


算法 技能 的 提升 ， 算 法 道 


算法 知识 ,明确 算法 运行 的 工作 原理 , 知识 储备 层 为 


(3) 技术 能 力 层 


考验 用 户 的 算法 评价 能 力 。 用 户 入 
的 同时 ， 也 应 具备 客观 评价 算法 表现 、 算 法 带 来 的 积极 时 


度 范围 等 能 力 。 
(4) 伦理 道德 层 


技术 能 力 层 体现 用 户 对 入 
算法 优化 能 力 和 算法 记 


法 相关 知识 的 储备 情况 , 3 
由 浅 入 深 地 学 习 


法 知识 背景 、 对 入 


UON. 5553 


] 户 有 效 和 高 效 地 应 用 算法 打下 坚实 和 


EE 


法 知识 的 应 用 能 力 ，3 


开发 能 力 、 算 法 应 月 


| 对 特定 情境 需求 或 和 


伦理 道德 层 是 面向 所 有 月 


德 规范 是 从 个 人 层面 要 求 月 


层面 要 求 每 个 用 户 遵 守 算 光 


昌 户 的 算法 伦理 道德 , 引导 
境 ， 是 用 户 与 算法 交互 的 底线 准则 。 伦 理 道德 层 包 括 个 


E 使 用 算法 时 自觉 遵守 外 
律 规则 , 监督 算法 使 用 


LJ JA 
政策 以 建设 文 


是 否 符合 相应 的 算法 法 和 


明 健康 ， 传 播 主流 价值 观 的 入 


法 环境 。 
表 3 算法 素养 层次 框架 


要 包括 


E 务 要 求 设计 与 开发 、 调 控 与 优化 算法 
极 影 响 、 算 法 产生 影响 的 强 


口 


基础 。 对 于 算法 使 用 者 ， 了 解 、 熟 悉 算 法 基础 知识 即 可 ;对 于 算法 开发 者 ， 需 要 熟练 掌握 算 
法 基础 知识 与 算法 专业 知识 、 充 分 理解 算法 运行 的 底层 原理 


能 力 、 
FE 价 能 力 。 技术 能 力 层 一 方面 反映 用 户 算法 知识 的 掌握 情况 , 男 一 方面 


法 向 善 , 维护 算法 网 络 环 


道德 规范 与 社会 道德 规范 。 个 人 道 


会 


Table 3 Algorithm literacy hierarchy framework 


层次 结构 构成 要 素 内 涵 解 释 


算法 存在 意识 | 用 户 能 够 意识 到 数字 应 用 软件 中 算法 的 存在 
算法 敏感 意识 | 用 户 能 够 意识 到 数字 应 用 软件 中 是 否 使 用 了 算法 

认 知 态度 层 | 算法 风险 意识 | 用 户 能 够 意识 到 算法 带 来 的 潜在 风险 以 及 知道 如 何 应 对 风险 
算法 学 习 态度 | 用 户 学 习 算 法 知识 、 技 能 、 工 具 等 的 意愿 
算法 使 用 态度 | 用 户 对 待 算法 使 用 的 积极 态度 或 消极 态度 

知识 储备 层 算法 基础 知识 用 户 掌 握 算法 相关 定义 、 原 理 、 功 能 等 基础 知识 
算法 专业 知识 | 用 户 掌握 算法 编程 语言 、 技 术 工 具 、 模 型 等 专业 知识 
算法 开发 能 力 | 用 户 依据 情境 需求 设计 与 开发 算法 的 能 力 

技术 能 力 层 算法 应 用 能 力 | 用 户 将 拥有 的 算法 知识 应 用 实践 、 解 决 现实 问题 的 能 力 
算法 优化 能 力 | 用 户 调控 、 优 化 算法 以 提升 算法 运行 效率 、 运 行 性 能 的 能 力 
算法 评价 能 力 | 用 户 客观 评价 算法 带 来 的 正面 影响 和 负面 影响 的 能 

伦理 道德 层 个 人 道德 规范 | 用 户 了 解 并 自觉 遵守 算法 道德 规范 和 相关 算法 法 律 政策 
社会 道德 规范 | 用 户 自 觉 维护 算法 法 律 道德 规范 并 监督 算法 是 否 符 合 其 使 用 规范 

3.2 算法 素养 层次 关系 
算法 素养 各 个 层次 相互 支撑 、 相 互 影 响 ， 共 同 组 成 算法 素养 的 层次 框架 。 其 中 ， 认 知 态 


度 层 作为 算法 素养 层次 框架 的 基础 , 影响 着 用 户 如 何 看 待 算 法 、 对 算法 知识 的 学 习 意 愿 与 掌 
握 情 况 等 ; 知识 储备 层 作为 算法 素养 层次 框架 的 核心 , 为 驱动 用 户 熟 练 运 用 算法 知识 制定 策 
略 、 应 用 算法 技能 、 管 理 算法 等 发 挥 重 要 作用 ; 技术 能 力 层 作为 算法 素养 层次 框架 的 关键 ， 
F 法 的 近 距 离 接触 ， 对 用 户 进 行 实践 操作 有 着 重要 意义 ; 在 算法 素养 层次 框架 中 ， 
算法 伦理 道德 层 贯 穿 于 整个 体系 , 是 用 户 从 始 至 终 需 要 自觉 遵守 并 合力 监督 , 确保 正确 的 算 
好 用 户 的 算法 行为 、 确 保 用 户 的 算法 行为 遵循 正确 的 政策 方向 。 算法 素养 层次 关 

系 如 图 1 所 示 


o 


| 算法 开发 能 力 | 算法 应 用 能 力 
算法 优化 能 算法 评价 能 力 


算法 基础 知识 算法 专业 知识 


SER DAE at g EDT 


算法 学 习 态度 


图 1 算法 素养 层次 关系 图 
Figure 1 Algorithm literacy hierarchy diagram 
4 搭建 算法 素养 发 展 模型 
厘清 算法 素养 的 构成 要 素 与 层次 结构 等 内 部 构造 , 本 研究 将 从 多 主体 角度 阐释 如 何 促进 
算法 素养 由 初期 到 长 期 的 发 展 进程 , 融合 层次 框架 与 时 间 维 度 搭 建 算法 素养 发 展 模型 。 算法 
伦理 道德 全 程 嵌 入 算法 素养 发 展 模型 中 ， 多 主体 在 认 知 态度 、 知 识 储备 、 技 术 能 力 中 层 层 递 


进 。 初 期 阶段 ， 以 正确 认识 多 


则 强调 算法 技术 能 力 的 应 用 。 
利益 相关 者 是 影响 目 


标 实 现 或 受到 实现 目 


XE so Hn 
面向 对 象 比较 ) 
的 算法 消费 者 、 
地 位 、 发 挥 关键 作用 ， 
角色 。 企业 、 政府、 用 户 和 图 


弥合 算法 知识 鸿沟 的 目标 共同 努力 。 


O Ei, 


标 过 程 影 


Z, 按 角色 定位 可 以 划分 为 以 企业 为 代表 的 算法 设计 者 、 


以 政府 为 代表 的 算法 监管 者 。 由 于 图 书馆 在 信 ， 


因此 也 将 图 书馆 纳 
书馆 作为 


A 


算法 素养 的 利 


RAF. 
入 算法 素养 的 主体 成 员 之 一 ， 
益 相 


法 素养 的 发 展 模型 如 


响 的 全 部 个 体 和 群体 231， 


法 为 向 导 ， 中 期 阶段 ， 注 重 算 法 相关 知识 的 学 习 ; 长 期 阶段 ， 


p 


法 素养 
以 普通 用 户 为 代表 
数字 素养 等 占据 重要 
在 不 同 阶段 扮演 不 同 


关 主 体 , 为 提升 全 民 算 法 素养 水 平 、 
图 2 所 示 。 
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图 2 算法 素养 发 展 模型 


Figure 2 Algorithm literacy development model 


4. 1 初期 阶段 : 树立 正确 的 算法 认 知 态度 


初期 阶段 的 目的 是 以 国家 算法 价值 观 为 导向 、 以 道德 伦理 为 底线 , 帮助 多 主体 客观 认识 
算法 ， 为 进入 下 一 阶段 芮 定 基础 。 
d) 算法 设计 者 -倡导 “以 人 为 中 心 、 以 算法 为 辅 ”的 设计 理念 

算法 并 非 客观 中 立 的 , 算法 设计 者 在 无 形 中 将 自己 的 思想 观念 嵌入 算法 中 , 影响 社会 大 
众 的 认 知 导向 ， 可 能 会 加 剧 算 法 偏见 、 算 法 皮 视 等 。 在 算法 逻辑 的 顶层 设计 中 ,算法 设计 者 


应 遵循 


于 商业 利益 ， 负 责任 
(2) 算法 消 

算法 消费 者 在 使 
的 使 用 程度 ， 意识 到 


应 一 味 排斥 、 抵 触 算法 ， 而 是 学 会 与 算法 和 谐 共 存 ， 


FE 务 等 。 


等 ,借助 算法 完成 复杂 高 难度 
来 的 积极 影响 与 消极 影响 。 
(3) 算法 监管 者 - 坚 


nau 
智能 


算法 成 为 新 的 “和 守 


持 以 人 为 本 
门人 ”“ 把 关 人 ” 


国家 价值 导向 、 培 养 社会 责任 感 、 
部 署 、 调 试 算法 的 过 程 中 ， 树 


并 “以 人 为 中 
E 地 开发 算法 、 强 调 算 法 透 
费 者 -树立 正确 认识 算法 的 态度 


倡导 技术 到 


性 


hA 
= 


与 价值 理性 的 融 


E Wi. FR 


心 、 以 售 


法 为 加 


明 性 等 ， 


B" HI EE 


cm, HH 


LA Eti 


社 高 


上 用 算法 为 人 类 创造 福 社 与 利益 等 


用 各 种 数字 应 月 


KA 


软件 时 , 应 意识 到 算法 的 存在 ,意识 到 数字 软件 中 算法 
算法 风险 的 存在 。 算 法 已 嵌入 介 


法 消 


费 者 的 日 常生 活 中 ,算法 消 


同时 多 


法 消 


dE: 


法 监管 态度 


愿意 学 习 算 法 相关 的 知识 、 
费 者 应 具备 批 


n 


费 者 不 


JE, RH 


掌握 着 信息 的 可 见 性 ， 


逐渐 取代 人 在 算法 


中 的 


主体 地 位 。 作 
法 技术 ， 制 定 


会 公共 利益 。 


为 算法 


伦理 


算法 


监管 者 的 政府 ， 应 坚持 以 人 为 本 的 外 
与 道德 标准 、 算 法 安全 监管 政策 ， 
术 的 监察 手段 等 一 系列 公平 公正 、 合 法 合 道德 的 外 


治 


法 监管 态度 ， 以 算法 价值 观 驯化 复 
健全 算法 


违法 的 问 责 机 制 、 算 法 技 
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H^ 
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NR 


法 


理 相 关 文 件 , 维护 人 的 主体 地 位 与 社 


(4) 算法 


功能 性 质 ， 容 
段 ， 图 书馆 扮 
认 知 态度 ， 引 
负面 效应 等 。 
4.2 中 期 阶段 


中 期 阶段 ,算法 利益 相关 主体 树立 正确 的 算法 认 知 态度 后 
知识 ， 为 下 一 


宣传 者 -引导 用 户 的 算法 认 知 时 向 
初期 阶段 ,算法 消费 者 可 能 不 知 i 
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NE 
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(OD £3 
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LASER 
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设计 者 - 精 
十 者 除 精通 算法 专业 和 
[法 律 等 学 科 领 域 相关 知 


通 算法 知识 提升 算法 应 用 服务 
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MAUS. HIZO TS 


同意 个 体 数据 被 算法 收集 、 是 否 同意 个 体 数 据 被 算法 使 用 。 


省 费 者 算法 
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费 者 -了 解 算 溯 
算法 消费 者 了 解 、 


的 主观 能 动 性 


知识 明确 算法 需求 


与 算法 


外 , 还 应 学 习 算法 相关 的 跨 学 科 知 识 , 妇 


j 选 项 ， 增 强 算法 技术 上 
主权 和 信息 隐私 权 , 算法 消费 者 自 


~ 


值 ， 客 观 认识 算法 的 正面 效应 与 


JI 
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， 应 主动 学 习 、 掌 握 算 法 相关 


p 


[数学 、 计 算 机 、 
有 户 使 用 习惯 的 算法 应 
的 可 解释 性 ， 提 高 用 
FE 决定 是 


视角 开发 贴近 月 


A 


党 


算法 相关 知识 有 助 于 其 有 


熟悉 算 
费 者 在 高 难度 、 多 线程 、 复 杂 化 


A VE M 
o 5EYAYH 


理解 、 明 确 


需求 ， 在 心理 


y 


消费 者 在 


A 统 学 习 生 


NI 
E 


作用 ,熟练 


者 也 应 了 解 隐私 权 等 相关 知识 ， 避 免 旬 


E EH 


vL 


a EH 
TAI dn 


Av 
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ka EA R 
政府 作为 算法 


SH AT 


NE EX e ye MA 
知识 指导 算法 监 


Ei 
= 


层面 产生 学 习 算 法 知识 以 提高 自身 和 介 
法 知识 过 程 中 ， 了 解 算法 语句 间 的 逻辑 关系 、 了 解 不 同类 型 
日 算 法 服务 、 产 品 的 知识 与 操作 步骤， 
及 服务 侵犯 自己 的 隐私 信息 。 


法 交互 过 程 中 掌 
HE 


任务 等 和 


握 主动 权 , 发 挥 个体 
情境 刺激 下 ， 觉 知 、 识 别 、 
法 素养 能 力 的 需要 。 算 六 
算法 的 功能 
E。 算 法 消费 


提高 算法 决策 的 准确 怕 


监管 者 ,一 方面 通过 发 布 全 


法 政策 规 


参与 算法 公司 


领域 知识 的 学 习 ， 如 


y? 


WSF 


区 


式 B1， 辅 助 算法 消费 者 学 习 算 法 知识 ， 
E, 加 大 力度 宣传 算法 知识 ; 
学 习 计生 机 、 法 律 、 心理 


法 


规章 准则 指导 处 理 算 法 歧视 、 算 法 偏见 、 


W, WML 
BERIS 
创新 热情 


y 


公开 后 的 知识 产权 ,保护 多 


法 知识 文 


男 一 方面 应 加 强 政府 音 
学 、 行 为 科学 、 算 法 知识 产权 保护 等 跨 领 


法 设计 者 的 算法 商业 机 密 , 激发 算法 设计 者 的 算 ; 


章 、 公 开 算 法 平台 用 户 协 议 、 颁 布 入 
了 解 各 算法 服务 平台 的 功能 与 特 忻 
P 门 自身 对 算法 知识 及 相关 
ERAN 
公开 


E 


算法 不 透明 度 等 问题 ， 


设立 算法 公 


PA 


H o 
(4) 多 


y 


与 环境 空 
空间 , 为 不 同 
XE Tf. B 


教育 者 
中 期 阶段 ， 图 


熟悉 算法 知识 开展 信 
书馆 扮演 算法 教育 者 的 


法 素养 培育 活动 
46. 在 该 阶段 ， 图 书馆 提供 相应 的 入 


法 素养 技术 


间 支 持 开展 算法 素养 教育 培训 讲座 、 举 办 算法 素养 


讨 会 、 开 设 体验 式 课程 与 创 客 


年 龄 阶段 和 知识 背景 的 月 
书馆 构建 算法 素养 教育 体系 与 算法 素养 记 


昌 户 提供 合适 的 算法 学 习 环 境 与 资源 。 H 


上 户 对 算法 有 
价 指标 体系 ,建设 算法 素养 能 力 评测 


平 口 、 研制 售 
X^ 


法 等 掌握 | 
创新 能 力 等 ; 


HUL 


法 素养 主题 题库 ， 用 户 在 该 3 


F 台 上 通过 自 测 方式 判断 和 


法 知识 、 技 术 工 具 与 方 


; 图 书馆 通过 以 赛 促 学 的 方式 组 织 入 
图 


的 多 样 化 体验 。 


4. 3 长 期 阶段 


: 具备 应 用 算法 技术 的 能 力 


法 素养 大 赛 , 锻炼 
书馆 通过 打卡 、 寻 宝 、 冶 关 等 游戏 化 方式 艇 入 


用 户 的 问题 解决 能 力 与 


法 学 习 过 程 ， 增 加 用 户 


]^$ 


E 9 


长 期 阶段 ， 算 法 利益 相关 主体 在 


算法 技术 能 力 应 用 阶段 。 


(1) 算法 设计 者 -应 用 算法 


作为 算法 4 


= 产 者 的 企业 ,应 坚持 算法 
研 用 户 在 多 情境 中 的 算法 需求 ， 


值 观 与 算法 负责 制 为 导向 ， 


决策 建立 在 社会 


情 权 、 算 法 使 


、 掌 握 算 法 相关 知识 


dn 


H» 进入 


法 设计 过 程 中 ,充分 调 


由 性 为 目标 ， 


六 国家 主流 价 


昌 算 法 技术 能 力 确 保 
解 性 、 透 明 性 与 信介 


公共 利益 基础 之 上 ,算法 设计 者 应 月 
控制 权 ， 提 高 算法 在 人 机 交互 
ee 


(2) 算法 消 


作为 算法 济 


费 者 -运用 算法 


省 费 者 的 用 户 ， 


驾驭 算法 工具 
探索 以 算法 驱动 为 主 的 数 


的 能 力 等 。 月 


生 价值 。 用 户 在 感知 、 识 别 、 发 现 与 挖掘 


E 


RAR, 将 算法 开发 、 


WE. MH. 


或 知 能 力 、 算 法 辨识 能 力 、 算 法 管 


antra. 识别 与 认同 ， 激发 月 


Ph ERA ER 


具备 一 定 的 批判 思维 去 理性 看 待 算法 


iamen 


wy Lr 


子 广 ph， 


辨析 能 力 ,最 大 化 地 利 月 


< IH 
hz; 
Mu 
~ 


iE 


的 警惕 与 iH, bus 


(3) 算法 监管 者 -利用 算法 


在 整个 人 


法 生命 周期 ， 


市 查 工 作 ,明确 各 算法 利益 相关 主体 的 权 和 
形成 企业 行业 自治 、 


理 中 的 专业 性 


、 权 威 性 。 


昌 户 发 挥 主观 和 


] 户 掌握 算法 隐私 知 
E 度 ， 做 好 国家 、 


里 能 力 、 
能 动 性 去 


小 义务 与 责任 , 健全 多 主体 共 治 的 算法 ; 


责 、 算 法 审计 、 算 法 


LIS 


、 政 府 监管 的 内 部 外 部 双 循环 治 


(4) 算法 引领 


素养 服务 体系 、 算 法 知识 终身 学 习 框架 


资源 等 开展 面向 算法 素养 相关 项 目的 全 流程 服务 。 由 于 图 书 
企业 与 其 他 图 书馆 合作 开展 算法 素 
法 素养 的 成 功 升 维 。 


以 联合 政府 部 门 、 
养 相关 的 政策 标准 ， 多 主体 协同 促进 售 
5 数 智 时 代 算 法 素养 研究 的 未 来 展望 

数 知 时代， 算法 素养 是 信息 素养 、 
估 、 算 法 素养 的 实证 在 
5. 1 算法 素养 的 测量 评估 研究 


者 -建设 算法 素 
长 期 阶段 ， 图 书馆 则 扮演 合作 者 、 


算法 本 身价 值 及 算法 衍 
法 与 算法 产品 的 生成 内 容 ， 
看 待人 机 关系 , 保持 对 算法 


监督 等 


体系 ， 


E， 提 高 算法 监管 


图 书馆 应 建设 完 


a rei 


善 的 算法 
助 图 书馆 的 馆 员 、 


在 算法 治 


技术 、 


力量 较 薄 弱 ,， 图 书馆 可 


4 身 学 习 计划 项 目 , 共同 制定 算法 素 


数据 素养 等 的 延伸 与 发 展 ， 本 文 从 入 


究 、 关 注 算法 素养 的 跨 文 化 比较 研究 三 方 盏 


用 户 的 算法 素养 


E 力 需要 构建 相应 的 指标 体系 或 量 表 开 发 进行 


测评 维度 、 测 评 内 容 、 测 评 


户 的 认 知 、 态 


度 、 思 维 等 


法 素养 研究 的 相关 问题 。 


主观 思想 纳入 评估 范围 ; 


法 素养 的 测量 评 


测评 内 容 方面 ， 针 对 用 户 的 和 


制 算法 素养 题 
考试 、 问 卷 、 竞 


用 户 到 专业 


库 ， 设 计 不 同 的 测量 内 容 ， 并 不 断 更 着 


等 方式 外 ， 开 发 算法 素养 能 力 测评 平 
化 测评 方式 增加 用 户 体 验 ， 做 到 随时 随地 进行 测评 。 


依据 用 户 算 法 素养 的 记 
] 户 的 全 面 化 参与 、 从 基础 教育 


区 的 全 体系 建设 ， 是 未 来 政府 、 企 业 、 图 书馆 实施 算法 素养 孝 


5. 2 算法 素养 的 实证 研究 


FE 佑 结果 ， 分 对 象 、 Un CT f S 


目前 国内 入 


少 。 在 未 来 的 有 


法 素养 的 相关 研究 多 停留 在 理论 
完 ders GUN RANA 采用 合适 的 实证 方法 、 


案 、 开 展 实践 应 用 项 目 等 验证 


费 型 的 有 效 性 与 可 靠 性 。 


法 素养 的 实证 


育 ， 从 普通 
费 式 、 从 偏远 地 区 到 发 达 地 
育 面临 的 挑战 。 


法 素养 教 


为 下 D IDA 
评估 与 衡量 素养 的 
测评 维度 方面 ， 考 虑 将 用 

法 角色 , f 


测评 方式 方面 ， 在 常规 化 的 
台 或 算法 素养 测评 小 程序 ， 融入 游戏 


研究 相对 较 
设计 实证 研究 方 


例如 ， 可 以 结合 访谈 法 


与 问卷 调查 法 探究 大 学 生 群 体 、 信 息 弱 势 群体 、 算 法 生产 者 、 算 法 监管 者 等 用 户 的 算法 素养 
水 平 ; 通过 质 性 研究 方法 或 实验 法 探究 算法 素养 的 影响 因素 与 形成 机 理 等 。 根据 实证 研究 结 
果 ， 有 针对 性 地 制定 算法 素养 的 培训 计划 与 教育 方案 ， 提 高 用 户 的 算法 素养 水 平 ， 以 更 好 地 
适应 数 智 时 代 的 机 遇 与 挑战 。 
5. 3 算法 素养 的 跨 文化 比较 研究 
目前 德国 、 美 国 、 荷 兰 、 挪 威 等 国家 开展 了 算法 素养 的 实证 研究 ， 不 同 国家 和 地 区 的 文 
化 背景 和 技术 发 展 水 平 对 算法 素养 的 理论 构建 和 应 用 实践 存在 差异 性 。 在 未 来 的 研究 中 , 可 
以 尝试 对 不 同 国家 算法 素养 进行 跨 文化 比较 研究 , 了 解 不 同文 化 背景 下 算法 素养 的 共性 与 差 
异 。 例如， 通过 文献 综述 、 深 度 访谈 、 实 地 考察 等 方法 客观 比较 不 同 国家 和 地 区 的 算法 素养 
发 展 状况 与 应 用 情况 ， 以 及 在 算法 素养 培训 计划 、 教 育 政策 、 实 践 应 用 等 方面 的 异同 点 ， 有 
助 于 促进 不 同 国家 和 地 区 算法 素养 利益 相关 者 之 间 的 交流 与 合作 , 共同 推动 算法 素养 的 可 持 
续 发 展 与 应 用 。 
6 结语 
“算法 泛 在 ”与 “算法 主导 ”的 数 智 时 代 ， 技 术 环 境 的 更 新 迭代 在 一 定 程度 上 推动 社会 
数字 化 的 转型 升级 , 对 人 们 适应 算法 社会 的 发 展 提出 了 新 的 素养 能 力 要 求 , 算法 素养 的 出 现 
IMERI. 厘清 算法 素养 的 内 涵 与 构成 要 素 等 是 深入 探究 算法 素养 整体 结构 的 基础 ， 本文 进 
步 构建 算法 素养 的 层次 框架 和 发 展 模型 ， 并 从 算法 素养 的 测量 评估 、 实 证 研究 与 跨 文化 比 
B= 方面 展望 算法 素养 的 发 展 。 未 来 ， 对 算法 素养 将 从 理论 探究 走向 实证 研究 ， 验 证 理 
论 框架 的 可 行 性 ， 为 提升 用 户 算法 素养 水 平 提供 参考 与 借鉴 。 
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Algorithm literacy in the era of digital intelligence : constituent elements, hierarchical 
framework and development model 
Li Yongming! Dong Panpan! 

1.School of Information Management, Shandong University of Technology, Zibo 255000 

Abstract: [Purpose/Significance] The change of technology environment in the era of digital 
intelligence puts forward new requirements for users ' personal literacy ability. Improving 
algorithm literacy helps users adapt to the development of algorithm society.[Method/Process] 
This paper systematically sorts out the development context of algorithmic literacy, analyzes the 
conceptual connotation of algorithmic literacy, summarizes the main characteristics of algorithmic 
literacy, refines the constituent elements of algorithmic literacy, takes algorithmic ethics as the 
bottom line, and takes cognition, attitude and skill as the division standard to construct the 
hierarchical framework of algorithmic literacy, and combines the hierarchical framework and time 
dimension to build the development model of algorithmic literacy.[Result/Conclusion] Algorithm 
literacy is composed of algorithm awareness, algorithm knowledge, algorithm attitude, algorithm 
ability and algorithm ethics. The five elements are integrated to form an algorithm literacy 
framework including cognitive attitude layer, knowledge reserve layer, technical ability layer and 
ethical and moral layer. Multi-agent collaboration builds a development model of algorithm 
literacy. 
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